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ABSTRAK 
Perencanaan struktur bangunan haruslah teliti sehingga, menghasilkan struktur bangunan yang kuat dan aman 
digunakan sesuai fungsi bangunan tersebut. Direncanakan gedung laboratorium universitas tanjungpura (UNTAN) 
Pontianak yang berfungsi sebagai prasarana untuk menunjang proses pembelajar dan sebagai tempat experiment 
ilmiah. Pada proses perencanaan laboraorium UNTAN ini, menggunakan metode sistem rangka pemikul momen 
khusus (SRPMK). Metode SRPMK digunakan pada daerah yang diterpa gempa besar. Kota Pontianak pada SNI 
1726:2021 masuk kedalam zona gempa, kategori resiko KDS D, maka perhitungan struktur dengan metode 
SRPMK tidak dibatasi. Pemodelan struktur dengan menggunakan software dari program komputer untuk 
mengetahui gaya-gaya dalam yang bekerja pada struktur dan selanjutnya  dilakukan pengecekan apakah struktur 
memenuhi persyaratan pada SNI untuk perencanaan dengan metode SRPMK. Berdasarkan hasil analisis 
perencanaan gedung laboratorium UNTAN,  dimensi balok induk 1 400/850 mm, balok induk 2 400/800 mm, 
balok anak 1 350/700 mm, balok anak 2 250/500 mm, kolom persegi 700/700 mm untuk lantai 1-3, kolom bulat 
700 mm untuk lantai 1-3, kolom persegi 650/650 untuk lantai 4-5, kolom bulat 650 untuk lantai 4-5, kolom persegi 
600 mm untuk lantai 6-7, kolom bulat 600 mm untuk lantai 6-7, tebal pelat lantai 120 mm, dan fondasi spun pile 
diameter 800 mm dan 600 mm. 
Kata Kunci : Struktur Beton Bertulang, Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), Gempa. 
 
ABSTRACT 
In planning a building structure, must be careful, so as to produce a building structure that is strong and safe to 
use in accordance with the function of the building. In the preparation of this scientific paper, it is planned to build 
a laboratory building for the University of Tanjungpura (UNTAN) Pontianak, this laboratory building functions 
as one of the infrastructures to support the learning process and as a place to scientific experiments. Pontianak 
City is explained by SNI 1726:2021 that it is included in the earthquake zone, the risk category is in KDS D, the 
structural calculation using the SRPMK method is not limited. In this analysis, structural modeling will be assisted 
by using software from a computer program to determine the internal forces acting on the structure and then 
checking whether the structure has met the requirements of SNI for planning using the SRPMK method. Based on 
the results of the analysis of the planning of the UNTAN laboratory building, the dimensions of the main beam 1 
400/850 mm, the main beam 2 400/800 mm, beam 1 350/700 mm, child beam 2 250/500 mm, square column 
700/700 mm for floors 1-3, 700 mm round columns for floors 1-3, 650/650 square columns for floors 4-5, round 
columns 650 for floors 4-5, 600 mm square columns for floors 6-7, round columns 600 mm for floors floors 6-7, 
floor slab thickness of 120 mm, and foundation using spun pile diameter of 800 mm and 600 mm. 
Key Word : Reinforced Concrete Structures, the special moment resisting frame system (SRPMK), Earthquake.
I. PENDAHULUAN 
Kebutuhan sarana dan prasarana pada bidang 
pendidikan sangat di perlukan guna menunjang 
pembelajaran. Salah satu prasarana pada dunia 
pendidikan yaitu tersedianya gedung laboratorium. 
Ketersediaan laboratorium sangat diperlukan untuk 
melaksanakan praktikum dan experiment ilmiah 
yang dilakukan oleh pelajaran maupun tenaga 
pengajar. 
Dalam setiap proses kegiatan konstruksi 
bangunan, banyak hal-hal yang menjadi dasar untuk 
dipenuhi dari perencanaan bangunan tersebut yaitu, 
bahwa bangunan yang akan dibuat tersebut harus 
aman, kuat, ekonomis dari segi biaya, dan efisien. 
Negara Indonesia terletak pada  pertemuan  lempeng 
tektonik aktif, yaitu lempengan Eurasia, lempeng 
indo-australia, dan lempeng pasifik. Oleh karena itu, 
Indonesia adalah salah satu Negara dengan potensi 
di terpa gempa dengan skala yang terbilang besar. 
Hal inilah yang akhirnya menjadi salah satu faktor 
penting yang harus diperhatikan dalam perencanaan 
suatu banguan di Indonesia. 
Pada perencanaan bagunan laboratorium 
universitas tanjungpura Pontianak ini  menggunakan 
metode sistem rangka pemikul momen khusus 
(SRPMK) dengan konsep strong colum and weak 
beam.  
Tujuan dari karya ilmiah ini adalah untuk : 
1. Mampu merencanakan gedung bertingkat yang 
dapat memenuhi SNI yang berlaku. 
2. Mampu memahami tahapa-tahapan dalam proses 
perhitungan pada strukur bangunan. 
3. Mampu melakukan analisa perhitungan gaya-
gaya dalam struktur akibat adanya beban arah 
vertikal dan beban arah horizontal. 
4. Mampu merencanakan struktur dari gedung 
bertingkat dengan menggunakan sistem rangka 
pemikul momen khusus (SRPMK) yang 
memenuhi persyaratan. 
Peraturan yang digunakan pada perencanaan 
gedung Laboratorium Universitas Tanjungpura 
Pontianak adalah sebagai berikut : 
1. Perhitungan struktur beton dengan mengacu 
pada SNI 2847:2013. 
2. Beban minimum dengan mengacu pada SNI 
1727:2013 
3. Persyaratan ketahanan gedung terhadap gempa 
dengan mengacu pada SNI 1726:2012. 
4. Pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah 
dan gedung 1987. 
5. Tulangan baja beton dengan SNI 2052:2017 
Data Struktur 
Adapun data umum gedung laboratorium 
Universitas Tanjungpua Pontianak, yaitu : 
• Jumlah lantai  : 7 lantai 
• Panjang bangunan : 58,8 meter 
• Lebar bangunan : 33 meter 
• Tinggi lantai 1 : 5,2 meter 
• Tinggi lantai 2-atap :4,2 meter 
• Dak tangga  : 2,5 meter 
• Tinggi total  : 30,2 meter 
Adapun data teknis untuk material adalah 
sebagai berikut : 
• Mutu beton, 𝑓𝑐  : 30 MPa 
• Mutu baja longitudinal, 𝑓𝑦 : 420 MPa 
• Mutu baja transversal, 𝑓𝑦𝑡 : 420 MPa 
 
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
Sistem rangka pemikul momen khusus 
adalah dimana struktur rangka beton direncanakan 
bersifat daktil penuh yang artinya semua kapasitas 
daktilisasi strukturnya dikerahkan secara maksimal. 
Komponen SRPMK membentuk bagian sistem 
penahan gaya gempa yang diproporsikan untuk 
menahan gaya lentur, harus memenuhi persyaratan, 
sebagi berikut: 
1. Gaya tekan aksial terfaktor pada sturktur, 𝑃𝑢, 




2. Bentang bersih, 𝐿𝑛, tidak boleh kurang dari 4d. 
3. Lebar komponen, 𝑏𝑤, tidak kurang dari 0,3h dan 
250 mm, 
4. Lebar penampang balok, 𝑏𝑤, tidak boleh 
melebihi lebar kolom atau ¼ kali dari dimensi 
kolom arah sejajar. 
II. METODELOGI PENULISAN 
Desain struktur dianalisa dengan bantuan 
software dari program komputer untuk gaya-gaya 
dalam yang bekerja pada struktur, akibat dari 
pembebanan pada struktur bangunan tersebut. 
Adapun tahap perencanaan struktur gedung 
Laboratorium Universitas Tanjunpura, sebagia 
berikut : 
1. Menghitung dimensi awal untuk balok, kolom, 
dan tebal pelat lantai. 
2. Melakukan analisa struktur dengan bantuan dari 
software pada program komputer. 
3. Mendisain tulangan pelat lantai, balok, dan 
kolom. 
4. Melakukan analisa dan mendisain fondasi 
dengan menggunakan spun pile. 
 
 
Adapun alur untuk melakukan penginputan 
data pada program komputer, yaitu : 
 
III. ANALISA STRUKTUR  
Struktur Pendukung 
Struktur pendukung pada laboratorium universitas 
tanjungpura Pontianak ini, direncanakan 
menggunakan 2 tipe tangga dan 1 buah lift tipe 
machine room less (MRL) dengan kapasitas lift 17 
orang/1275 kg. 
Analisa Pembebanan   
Beban yang ditinjau pada perencanaan 
gedung Laboratorium Universitas Tanjungpura 
Pontianak adalah beban pada struktur secara 
keseluruhan, untuk selanjutnya diperoleh gaya 
dalam yang terjadi pada elemen sturktur. Adapun 
beban yang diperhitungkan, yaitu : 
Beban Mati  
Beban dari semua elemen strukur gedung 
yang bersifat tetap dan berat kompunen 
nonstructural yang terdapat pada satruktur 
bangunan. 
 




1 Adukan semen per cm tebal 21 
2 Penutup lantai per cm tebal 24 
3 
Dinding batako berlubang 
tebal 10 cm 
120 
4 Plumbing dan instalasi listrik 25 
5 Plafon dan rangka 18 
Beban Hidup 
Beban hidup disesuaikan dengan 
pemanfaatan ruang, yang mengasu pada SNI 
1727:2013. 
Tabel 2. Beban hidup 
Lantai Komponen Beban Berat Jenis 
Lt. 1 
Studio Gambar 1,92 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  
Ruang Pertemuan 4,97 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  







Ruang Komputer 4,97 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  
Lab. Bahasa 2,87 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  
Ruang Pertemuan 4,97 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  








Lab. Fisika 2,87 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  
Lab. Kimia 2,87 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  
Ruang Kantor 2,4 
𝑘𝑁
𝑚2⁄   




Lab. Biologi 2,87 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  
Kandang Hewan 7,18 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  
Green House 7,18 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  
Ruang Pertemuan 4,97 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  





Atap Datar 0,96 
𝑘𝑁
𝑚2⁄  




Respon spekturm desain yang digunakan 
berdasarkan pada SNI 1726:2013 dan peta sumber 
bahaya gempa Indonesia tahun 2017 untuk 
menentukan 𝑆𝑆 dan 𝑆1. 
 
Gambar 1. Grafik Respon Spektrum 
 
Kombinasi pembebanan yang digunakan 
adalah, sebagai berikut : 
1. U = 1,4 D 
2. U = 1,2 D + 1,6 L 
3. U = 1,2 D + 1,6 (𝐿𝑟 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅) 
4. U = 1,2 D + 1,6 (𝐿𝑟 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅) + (𝐿 𝑎𝑡𝑎𝑢 0,5𝑊) 
5. U = 1,2 D + 1,0 E + L 
6. U = 0,9 D + 1,0 E 
Pelat 
Pada perencanaan struktur pelat lantai akan 
dimodelkan sebagai elemen shell dan berdasarkan 
kepada SNI 2847:2013 Pasal 18.6.1, beban yang 
diperhitungkan hanyalah beban gravitasi dan terbagi 
merata pada seluruh panel pelat lantai. Dari hasil 
perencanaan, didapatkan tebal pelat untuk lantai 1-7 
adalah 120 mm, dengan tulangan wiremesh, yaitu : 
 
Tabel 3. Tulangan Pelat Arah X Dan Y 
Lantai Daerah Wiremesh 
Arah X Arah Y 
Lantai 1 
Lapangan M9-100 M9-100 
Tumpuan M9-100 M9-100 
Lantai 2-
3 
Lapangan M10-100 M10-100 
Tumpuan M10-100 M10-100 
Lantai 4-
5 
Lapangan M10-100 M10-100 
Tumpuan M10-100 M10-100 
Lantai 6 
Lapangan M10-100 M10-100 
Tumpuan M8-100 M8-100 
Lantai 7 
Lapangan M8-100 M8-100 
tumpuan M8-100 M8-100 
 
Balok 
Adapun data umum dari balok yang ditinjau, 
adalah sebagai berikut : 
Tinggi balok (h)  : 850 mm 
Lebar balok (b)  : 400 mm 
Tul. Utama (D)  : 25 mm 
Tul. Sengkang (Ds) : 10 mm 
Selimut beton  : 40 mm 
 
 
Gambar 2. Detail Penulangan Balok Tumpuan 
 
 
Gambar 3. Detail Penulangan Balok Lapangan 
 





Tum. 6D25 3D25 
Lap. 3D25 4D25 
TB12 
Tum. 3D25 3D25 
Lap. 3D24 4D25 
TBA1 
Tum. 2D25 2D25 
Lap. 2D25 2D25 
TBA2 
Tum. 2D25 2D25 
Lap. 2D25 2D25 
BI1 
Tum. 6D25 3D25 
Lap. 4D25 3D25 
BI2 
Tum. 4D25 2D25 
Lap. 3D25 2D25 
BA1 
Tum. 3D25 2D25 
Lap. 3D25 2D25 
BA2 
Tum. 2D25 2D25 
Lap. 2D25 2D25 
Kolom  
Pada perencanaan, terdapat 2 jenis kolom, 
yaitu kolom persegi dan kolom bulat.  
Kolom persegi   : 700 mm/700 mm 
Luas kolom persegi  (Ag) : 490000 mm2 
Kolom bulat   : 25 mm 
Luas kolom bulat (Ag) : 10 mm 
Tinggi    : 5200 mm 
Tul. Lentur   : 25 mm 






Gambar 6. Detail Penulangan Kolom persegi 700 / 






Gambar 4. Detail Penulangan Kolom persegi 700 / 
700 Area Diluar Sendi Plastis 
 
Tabel 5. Rekapitulasi Tulangan Utama Kolom   
Persegi (Hasil Perhitungan Kolom 
persegi) 
Kolom persegi Jumlah tulangan 
700 / 700 28D25 
650 /650 20D25 
600 / 600 20D25 
500 / 500 12D25 
 
Tabel 6. Rekapitulasi Penulangan Sengkang Pada 




Area 𝑙𝑜 Diluar 𝑙0 
700 / 700 1,5D14-100 1,5D14-150 
650 / 650 1,5D14-100 1,5D14-150 
600 / 600 1,5D14-100 1,5D14-150 





Gambar 5. Detail Penulangan Kolom Bulat 700 mm 






Gambar 6. Detail Penulangan Kolom Bulat 700 mm 
Pada Area Diluar Sendi Plastis 
 
Tabel 7. Rekapitulasi Tulangan Utama Kolom 
Persegi 









Area 𝑙𝑜 Diluar 𝑙0 
700 D14-70 D14-75 
650 D14-60 D14-75 
600 D14-70 D14-75 
 
Hubungan Balok-Kolom (HBK) 
Hubungan balok dan kolom untuk sistem 
rangka pemikul momen khusus harus di perhatikan 
sedemikian rupa. Gaya dalam untuk HBK, 
ditentukan dengan menganggap bahwa, tegangan 
pada tulangan tarik bernilai 1,25fy . Adapun 
persyaratan izin untuk kuat geser nominal HBK, 
diambil tidak melebihi nilai dari : 
1. 1,7√𝑓′𝑐𝐴𝑗, untuk HBK yang terkekang pada 
keempat sisinya, 
2. 1,25√𝑓′𝑐𝐴𝑗, untuk HBK yang terkekang ketiga 
sisinya atau dua sisi yang berlawanan , 
3. 1,0√𝑓′𝑐𝐴𝑗, untuk HBK yang lainnya. 
Berikut adalah data yang diketehui : 
Dimensi kolom persegi : 700 mm/700 mm 
Dimensi balok (BI1) : 400 mm/850 mm 
Dimensi balok (BI2) : 350 mm/800 mm 
Tulangan balok  : 25 mm 
 
Gambar 7. Detail HBK  
 
Gambar 8. Potongan I-I, Detail Penulangan HBK 
 
Tabel 9. Rekapitulasi Penulangan HBK Kolom 
Persegi Dan Kolom Bulat 
HBK 
Kolom  persegi 
700/700 650/650 600/600 
HBK 1 2,5D14-65 2D14-55 2D14-45 
HBK 2 2,5D14-70 2D14-80 2D14-65 
HBK 3 2,5D14-70 2D14-55 2D14-50 
Kolom Bulat  
HBK 4 D14-40 D14-30 D14-30 
Fondasi 
Fondasi yang digunakan adalah spun pile 
diameter 800 mm dengan kedalaman 26 m, dari nilai 
N-SPT, didapat daya dukung izin untuk tiang 
pancang dikungan dengan berat sendiri, yaitu : 
𝑊 = 641 
𝑘𝑔
𝑚⁄  
𝑊𝑡 = 26 𝑚 × 641 
𝑘𝑔
𝑚⁄ = 16,67 𝑡𝑜𝑛 
𝑄𝑎 = 𝑄𝑎 − 𝑊𝑡         
 = 428,5137 − 16,67 = 411,8477 𝑡𝑜𝑛 
  Beban axial yang diizinkan untuk di terima 
oleh spun pile diameter 800 mm, yaitu sebesar 415 
ton. Maka, dilakukan kontrol : 
𝑄𝑎 < 415 𝑡𝑜𝑛  
411,8477 𝑡𝑜𝑛 < 415 𝑡𝑜𝑛 
- Jarak antar as tiang : 
2,5D < S < 3D 
200 < S < 240 cm 
digunakan S = 200 cm 
- Jarak as tiang ke tepi 
D < S < 1,5D 
80 < S < 120 
digunakan S = 80 cm 
- Tambahan berat poer 
Lebar     = 3,6 m 
Panjang = 3,6 m 
 Tinggi    = 0,9 m 
Berat poer (𝑊𝑝) :𝑏 × ℎ × 𝑡 × 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛  









∑ 𝑃𝑢 = 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃𝑢 + 𝑊𝑝 
 = 907,0291 + 27,993  
 = 935,0227 ton 
Dengan didapat nilai beban layan untuk fondasi dari 
software pada program komputer, yaitu : 
𝑃𝑢 = 9070,2909 𝑘𝑁 
Maka, dapat dihitung jumlah spun pile yang 




= 2,27 ≈ 4 𝑠𝑝𝑢𝑛 𝑝𝑖𝑙𝑒  
perhitungan efisiensi kelompok tiang menggunakan 
persamaan dari Converse Labarre : 
𝐸𝑔 = 1 − 𝜃 (
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛
90𝑚𝑛
)                                   (1) 
Dimana : 
m = Jumlah deret tiang   
n  = Jumlah tiang setiap deret  
D = Diameter tiang   
S  = Jarak antar tiang    
θ  = arc tan (D/S)  
𝐸𝑔 = 1 − 21,80141 (
(2 − 1)2 + (2 − 1)2
90 × 2 × 2
) 
 = 0,7578 
Didapa daya dukung kelompok tiang, yaitu : 
𝑃𝑏 = 𝑛 × 𝑄𝑎 × 𝐸𝑔 
 = 4 × 411,8477 × 0,7578 = 1248,3304 ton 
𝑃𝑏 > 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  
1248,3304 𝑡𝑜𝑛 > 935,0227 𝑡𝑜𝑛           
Maka, jumlah fondasi cukup untuk menahan beban 
ultimet. 
 
Gambar 9. Grup Tiang P4 
Penulangan Poer 
Lebar, B   : 3,6 m 
Panjang, L  : 3,6 m 
Tebal, h   : 0,9 m 
Selimut, p  : 80 mm 
Diameter tulangan (D) : 25 mm 
Mutu beton, fc  : 30 MPa 
Mutu baja, fy  : 420 MPa 
 
Tabel 10. Rekapitulassi Penulangan fondasi P4 
Dengan Spun Pile 800 mm. 
Data 
P1 
Arah X Arah Y 
Pu (kNm) 9070,2909 
Mx (kNm) 1069,5727 
My (kNm) 1075,9554 
n 4 
Lebar (m) 3,6 
Panjang (m) 3,6 







d (mm) 807,5 782,5 
Vu (kN) 2947,84 2947,84 

















Gambar 10. Denah Penulangan P4 
Gambar 11. Potongan I-I 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN  
Kesimpulan  
Dari analisa perencanaan gedung Laboratorium 
Universitas Tanjungpura Pontianak ini, didapat 
kesimpulan, yaitu : 
1. Digunakan fc = 30 MPa dan fy = 420 MPa, yang 
diambil berdasarkan ketentuan dari SNI 2847 
:2013 Pasal 21.1.4 dan pasal 21.1.5. 
2. Kategori desain berada pada KDS D dan 
didapatkan dari program komputer, priode getar 
struktur, yaitu 1,218 detik 
3. Dimensi struktur yang digunakan, yaitu : 
a. Dimensi balok : 
Balok induk 1 (BI1) :850 mm/400 mm 
Balok induk 2 (BI2) :800 mm/350 mm 
Balok anak 1 (BA1) :750 mm/350 mm 





b. Dimensi kolom persegi : 
Kolom persegi Lt. 1-3 :700 mm/700 mm 
Kolom persegi Lt. 4-5 :650 mm/650 mm 
Kolom persegi Lt. 6-7 :600 mm/600 mm 
c. Dimensi kolom bulat : 
Kolom persegi Lt. 1-3 :700 mm 
Kolom persegi Lt. 4-5 :650 mm 
Kolom persegi Lt. 6-7 :600 mm 
d. Dimensi pelat Lt.1-7 : 120 mm 
4. Dimensi tangga : 
a. Tangga tipe 1 (5,2 m)  
Tumpuan  : D16-135 mm 
Lapangan  : D16-135 mm 
Susut  : ∅10 − 215 mm 
b. Tangga tipe 2 (4,2 m) : 
Tumpuan  : D16-135 mm 
Lapangan  : D16-135 mm 
Susut  : ∅10 − 215 mm 
5. Kombinasi pembebanan yang digunakan untuk 
struktur bawah (fondasi) menggunakan 
kombinasi beban ultimit.  
Saran 
Adapun saran yang dapat diberikan pada 
penelitian ini, yaitu : 
1. Berhati-hati dalam melakukan pemodelan 
pada program komputer, 
2. Mendefinisikan material di dalam software 
pada  program komputer, harus sesuai dengan 
apa yang akan direncanakan, 
3. Pembesaran momen untuk pemodelan kolom 
sebelum di input kedalam program komputer 
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